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SUMMARY 

Vegetative compatibility groups (VCGs) of Verticillium dahliae Kleb. isolates 

obtained from the cotton growing areas of Aydın province 

The project aimed at collecting Verticillium dahliae (Vd) isolates from cotton, assessing 

their Vegetative Compatibility Group (VCG)‟s diversity. Between 2004 and 2005, a total of 

47 Vd isolates were collected from main cotton growing areas of twelve towns in Aydın 

province, and tested for pathogenicity on cotton (cv. Acala SJ2) plants in growth chamber. 

The virulence of Vd isolates ranged from 3.83% to 100% while the rate of defoliated leaves 

changed from 0.0-100%. Twenty-four isolates of Vd was tested for vegetative compatibility 

using nitrate-nonutilizing (nit) mutants. The frequency of nit1/nit3 mutants was 98.4% 

while NitM mutants was 1.6%. Two VCGs were found and identified as VCG2A (1 isolate) 

and VCG2B (23 isolates) by using international reference strains. However, four isolates 

belonging to VCG2B also showed weak heterokaryon formation with tester strain of 

VCG1. 
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ÖZET 

Bu çalıĢma, Aydın ilinde pamuk ekim alanlarından elde edilen Verticillium dahliae (Vd) 

izolatlarının vegetatif uyum gruplarını (VCG) belirlemek amacıyla ele alınmıĢtır. 2004 ve 

2005 yıllarında Aydın ilinde pamuk ekim alanı açısından önemli 12 ilçede pamuk 

bitkilerinden 47 Verticillium spp. izolatı elde edilmiĢ ve Acala SJ2 çeĢidi pamuk 

bitkilerinde iklim odasında patojenisite testleri yapılmıĢtır. Vd izolatların virülensi %3.83-

100 arasında değiĢirken, pamuk bitkilerindeki yaprak döküm oranlarının ise %0.0-100.0 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Pamuktan elde edilen 24 V. dahliae izolatının nitrattan 

yararlanmayan mutantları (nit) elde edilerek bu izolatların vegetatif uyum grupları 

saptanmıĢtır. Pamuktan elde edilen nit1/nit3 mutantlarının bulunma sıklığı %98.4, NitM 

mutantların bulunma oranı ise %1.6 olarak belirlenmiĢtir. Uluslararası test strainleri 
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kullanılarak yapılan değerlendirmeler sonunda pamuktan elde edilen 23 izolatın VCG2B, 1 

izolatın ise VCG2A olduğu belirlenmiĢtir. Bununla birlikte VCG2B olduğu saptanan 4 

izolatın VCG1 test straini ile zayıf heterokaryon oluĢturduğu dikkati çekmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Pamuk, Vejetatif uyum grupları (VCGs), Verticillium dahliae 

GĠRĠġ 

Türkiye‟de pamuk, genelde Ege, Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde 

yetiĢtirilmektedir. Ege Bölgesi hem 212.000ha ekim alanı ve hem de kütlü pamuk 

üretimi açısından ikinci sırada yer almaktadır. Aydın Ġli, 2004 yılında Ege 

bölgesinde pamuk ekim alanı açısından birinci (65.916ha) sırada yer almaktadır 

(Anonim 2006). 

Türkiye‟de pamuk tarımını etkileyen faktörlerden biri de Verticillium dahliae 

Kleb.‟nin neden olduğu Verticillium Solgunluğu hastalığıdır. Yapılan çalıĢmalarda, 

bu hastalığın Türkiye‟nin bütün pamuk ekim alanlarında yaygın olduğu ve önemli 

ürün kayıplarına neden olduğu tespit edilmiĢtir (Esentepe 1979, Karaca et al. 1971, 

Sağır ve Tatlı 1995).  

V. dahliae‟nin geniĢ bir konukçu dizisine sahip olması ve görünüĢte konukçuya 

özelleĢmesinin az olması nedeniyle genetik farklılığın az olduğu belirtilmiĢtir. 

Ancak son zamanlarda yapılan vejetatif uyum ve moleküler çalıĢmalar, V. 

dahliae‟deki genetik farklılığın önemli olduğunu göstermektedir. Vejetatif uyum, 

hifsel anastomosis‟e maruz kalan fungal ırkların heterokaryon oluĢturma yeteneğini 

ifade etmektedir. Bu heterokaryonu oluĢturan izolatlar aynı vejetatif uyum 

grubunda yer almaktadır (Korolev et al. 2000 a). Ülkemizde yapılan bir çalıĢmada 

Ceyhan‟dan elde edilen V. dahliae pamuk izolatlarının %40‟ı VCG2B, %40‟ı 

VCG2A; KarataĢ‟tan elde edilen pamuk izolatlarının %66.7‟si VCG2B, %33.3‟ü 

VCG2A; Kozan‟dan elde edilen pamuk izolatların %37.5‟i VCG2B, %12.5‟i 

VCG2A, %12.5‟i VCG4B, %12.5‟i VCG4A; Yüreğir‟den elde edilen pamuk 

izolatlarının %57.14‟ü VCG2A, %28.77‟si VCG2B, %14.29‟u VCG4B; 

Osmaniye‟den elde edilen pamuk izolatlarının %66.7‟si VCG2B, %33.3‟ü 

VCG2A; Hatay‟dan elde edilen pamuk izolatlarının %58.82‟si VCG2B, %23.53‟ü 

VCG2A ve %2.94‟ü VCG4B ve KahramanmaraĢ‟dan elde edilen pamuk 

izolatlarının ise %100‟ü VCG2B olarak belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada Ege 

Bölgesi‟nde Ġzmir (Güzelköy)‟den elde edilen 2 pamuk izolatının da VCG2B 

olduğu ve bu nedenle KahramanmaraĢ, Hatay, Osmaniye ve Mersin illerindeki V. 

dahliae populasyonuyla genetik benzerlik gösterdiği belirtilmiĢtir (DerviĢ ve Biçici 

2003). Kurt ve Biçici (1997)‟e atfen DerviĢ ve Biçici (2003), mikrosklerot 

morfolojileri, invitro‟da optimum miseliyal geliĢme sıcaklıkları ve pamuk 

bitkilerinde patojenisite durumları açısından T-1 (yaprak döken) ve SS-4 (yaprak 

dökmeyen) izolatı olarak ayrılmıĢ V. dahliae pamuk biyotiplerinin, vejetatif uyum 

gruplarının araĢtırıldığını belirtmektedir. Ülkemizde yapılan bir çalıĢmada, Ege 

Bölgesi‟nde pamuk üretimi yapılan 57 farklı bölgeden toplam 101 V. dahliae 

izolatı elde edilmiĢtir. Bu izolatların nit mutantları arasındaki heterokaryon 
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oluĢumlarına göre vejetatif uyum grupları test edilmiĢtir. Testlenen 46 izolat 

VCG1, 12 izolat VCG2A, 33 izolat VCG2B ve 4 izolat VCG4B olarak 

belirlenmiĢtir. Alınan tüm izolatların kök-enjeksiyon yöntemi ile Acala SJ-1 ve 

Deltapine 15-21 pamuk çeĢitlerinde patojenisite testleri yapılmıĢtır. Orjinlerine 

bakılmaksızın VCG 2 ve 4B izolatları pamukta zayıf simptomlar oluĢturmuĢ ve 

daha önce pamukta tanımlanan yaprak dökmeyen patotiple benzer bulunmuĢtur. 

Bunun aksine, VCG 1‟in tüm pamuk izolatları Ģiddetli yaprak simptomları, geliĢme 

geriliği, yaprak dökümü ve sık ölümlere neden olmuĢtur (Göre 2007). 

Yunanistan‟ın merkez ve güneyindeki hastalıklı pamuk, domates ve karpuz 

bitkilerinden elde edilen V. dahliae izolatlarındaki farklılıkları değerlendirmek 

amacıyla yapılan çalıĢmada, pamuktan elde edilen 28 V. dahliae izolatından 20‟si 

VCG2B, 3‟ü VCG2A ve VCG2B ile kuvvetli reaksiyon göstermiĢtir. 5 izolat ise 

kendine uyuĢmaz olarak bulunmuĢtur. Bu çalıĢma, Yunanistan‟da pamuk 

alanlarındaki V. dahliae populasyonunun genel olarak homojen olduğunu 

göstermiĢtir (Elena 2000). Ġspanya‟nın güneyindeki pamuk alanlarından izole 

edilen 57 V. dahliae pamuk izolatının 26‟sı VCG1, 25‟i VCG2A ve 5‟i VCG4B 

olarak değerlendirilmiĢtir. Bir izolatta kendine uyuĢmaz olarak bulunmuĢtur. Aynı 

çalıĢmada Ġsrail‟den alınan 178 V. dahliae pamuk izolatının ise 114‟ü VCG2B, 

63‟ü VCG4B ve 1‟i VCG2A olarak belirlenmiĢtir (Korolev et al. 2000 a). 1992 ve 

1997 yılları arasında Ġsrail‟de 47 yerdeki toprak ve 3 konukçu bitki türünden elde 

edilen 565 V. dahliae izolatının vejetatif uyum gruplarının belirlendiği çalıĢmada 3 

VCG grubu bulunmuĢ ve 28 izolat VCG2A, 158 izolat VCG2B ve 378 izolat ise 

VCG4B olarak tanılanmıĢtır. Bir heterokaryon izolat ise kendine uyuĢmaz 

bulunmuĢtur. VCG2B izolatlarının %92‟si Ġsrail‟in kuzey bölümünden ve VCG4B 

izolatlarının %90‟ı ise güneyden elde edilmiĢtir (Korolev et al. 2000b). 

V. dahliae‟nin konukçusu olan ana ürünlerdeki VCG‟ler ve alt gruplarının 

bilinmesi, izolatlar içindeki genetiksel benzerliklerin veya farklılıkların 

anlaĢılmasında önemli yararlar sağlayacak ve ıslahçılara da katkı sağlayacaktır. Bu 

nedenle çalıĢma Ege Bölgesi‟nin önemli pamuk üretim potansiyeline sahip olan 

Aydın ilindeki pamuk alanlarından elde edilen V. dahliae izolatlarının vegetatif 

uyum gruplarını (VCG) saptamak amacıyla ele alınmıĢtır. 

MATERYAL VE METOT 

2004 ve 2005 yıllarında Aydın Ġli‟ne bağlı Merkez, Yenipazar, Koçarlı, 

Germencik, Söke, Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Ġncirliova, Çine, KöĢk, Karpuzlu 

ilçelerindeki pamuk ekim alanlarından elde edilen hastalıklı bitki örnekleri, bu 

örneklerden elde edilen V. dahliae izolatları, patojenisite testleri için kullanılan 

pamuk bitkileri (cv. Acala SJ 2) çalıĢmanın materyalini oluĢturmuĢtur. Ayrıca 

VCG gruplarının belirlenmesi için Dr. N. Korolev ve Dr. Tsror (Lahkim) (Ġsrail)‟ 

dan temin edilen referans izolatlar [VCG1 (cot 200-5) nit1, VCG2A (pt 72) nit1, 

VCG2B (cot 274) nit1, VCG4B (tom 53) nit1,VCG1 (cot 201) Nit M, VCG2A 

(Ep-8) Nit M, VCG2B (cot 11) Nit M, VCG4B (Pn- 4) Nit M] kullanılmıĢtır.  
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Hastalıklı bitki örneklerinin toplanması, izolasyon ve tanılama çalıĢmaları  

Aydın Ġli‟nde pamuk ekim alanı açısından önemli olan 12 ilçeden (Merkez, 

Yenipazar, Koçarlı, Germencik, Söke, Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Ġncirliova, 

Çine, KöĢk, Karpuzlu) 2004 ve 2005 yıllarında hastalıklı bitki örnekleri alınmıĢtır. 

Bu amaçla 27/9–1.10.2004 ve 28/09–5.10.2005 tarihleri arasında toplam 48 tarlaya 

gidilmiĢ ve Verticillium solgunluğu belirtisi gösteren pamuklardan sap örnekleri 

alınmıĢtır. Laboratuara getirilen pamuk sap örneklerinin hastalık belirtisi gösteren 

kısımlarından sağlıklı dokuları da içerecek Ģekilde küçük parçalar alınarak, bu 

parçalar yüzey dezenfeksiyonu için % 2‟lik sodyum hipoklorid (NaOCl) 

çözeltisinde 2 dakika bekletilmiĢtir. Daha sonra steril saf su ile durulanıp, steril 

kurutma kağıtları ile kurulanmıĢtır. Yüzey dezenfeksiyonu yapılan bu hastalıklı 

kısımlar, litresine 100 ppm streptomycinsülfat ilave edilmiĢ Su Agar-SA (%1.6 

agar, 1l damıtık su) ortamına ekilerek inkubasyon için 24°C‟deki inkubatörde 

bırakılmıĢtır. 48-72 saatlik inkubasyon sonrası petriler mikroskop altında 

incelemeye alınmıĢtır. Verticillat dallanma gösteren alanlardan steril bir öze 

yardımıyla alınan kültür, içerisinde Patates Dextroze Agar-PDA (200g patates, 20g. 

dextroze, 18g agar, 1l damıtık su) bulunan petrilere aktarılmıĢtır. Ġzolasyon sonrası 

petriler 24°C‟deki inkubatöre konmuĢ ve 14 günlük bir inkubasyon sonrası 

izolatlar, içerisinde PDA bulunan tüplere aktarılmıĢtır. Tüpler aynı sıcaklıkta 

inkubasyona bırakılmıĢ, geliĢen etmen daha sonraki çalıĢmalarda kullanılmak üzere 

+4°C‟deki buzdolabına kaldırılmıĢtır. Ġzole edilen Verticillium spp. izolatlarının 

mikroskobik özellikleri göz önüne alınarak Melouk (1992)‟de belirtilen morfolojik 

kriterlere göre tanılaması yapıldıktan sonra tek spor izolasyonu yapılmıĢtır. 

Ġzolatlar %20‟lik gliserolde -80°C‟de saklanmıĢtır. 

Patojenisite çalıĢmaları 

V. dahliae izolatlarının patojenisite çalıĢmaları Acala SJ-2 pamuk çeĢidinde 

yapılmıĢtır (Korolev et al. 2000b). Bu amaçla pamuk fideleri, içerisinde 1/3 kum, 

1/3 toprak, 1/3 torf bulunan saksılarda, 24 ±2
O

C‟de 16 saat aydınlık/8 saat karanlık 

koĢullarındaki iklim odasında geliĢtirilmiĢtir. Patojenisite çalıĢmalarında 5-6 

yapraklı pamuk bitkileri ile V. dahliae‟e ait izolatların PDA‟daki 14 günlük 

kültürleri kullanılmıĢtır. V. dahliae izolatlarının spor süspansiyonunun 

hemacytometrede spor sayımı yapılmıĢtır. Ġnokulum, 4x10
6
 

spor/ml olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢ ve 4x10
6
 spor/ml‟lik spor süspansiyonu, mikropipetle her bir bitkiye 10 

μl olacak Ģekilde damlatılmıĢ ve 22 gauge‟luk enjektör yardımı ile bitkilere inokule 

edilmiĢtir. Kontrol amacıyla pamuk bitkilerine yine aynı yöntemle steril saf su 

inokule edilmiĢtir (Hanson 2000). Ġnokulasyonu takiben bitkiler iklim odasında 24 

±2
O
C‟de 16 saat aydınlık/8 saat karanlık periyodunda inkubasyona bırakılmıĢtır. 

Patojenisite çalıĢmaları, her izolat için 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 2 bitki olacak 

Ģekilde tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülmüĢtür. . Ġnokulasyondan 5 

hafta sonra hastalık Ģiddetleri, Al-Ahmad and Mosli (1993)‟nin 0-5 skalası her 

bitkideki hastalıklı yaprak alanları esas alınarak değerlendirilmiĢtir. 
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 0-5 Skalası 

Ġndeks                         belirti                                   % hastalık 

0                                 sağlam, 

1                                 1-2 yaprakta solgunluk           (%10) 

2                                 bitkinin 1/4'ünde solgunluk,   (%25) 

3                                 bitkinin yarısında solgunluk,  (%50) 

4                                 bitkinin 3/4'ünde solgunluk,   (%75) 

5                                 ölü,                                         (%100) 

Tüm istatistiki analizler SPSS paket programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulmuĢ ve ortalamalar Duncan testi ile 0.05 önem seviyesinde karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Nit mutantların elde edilmesi ve karakterizasyonu 

Pamuktan elde edilen V.dahliae tek spor izolatlarının Czapek Dox Agar (CDA, 
Sucrose 30.0g/L; NaNO3 3.0g/L; MgSO4 0.5g/L; KCl 0.5g/L; Fe2(SO4)3 0.01g/L; 

K2HPO4 1.0g/L; Agar 13.0g/L)‟da geliĢtirilen kültürlerinden alınan 2mm çapındaki 

miseliyal diskleri içerisinde Su Agar Klorat [(WAC: %0.02 glucose, %2 agar ve 

%3 potasyum klorat (KCLO3)] bulunan petrilere ekilmiĢtir. WAC‟deki V.dahliae 

izolatları 24 °C‟de 28 gün inkubasyona bırakılmıĢtır. 28. günün sonunda her bir 

koloninin kenarından alınan misel CDA‟ya aktarılmıĢ ve aynı sıcaklıkta 5 gün 

geliĢmeye bırakılmıĢtır. CDA‟da ince, yaygın ve havai olmayan geliĢme gösteren 

koloniler nit mutant olarak değerlendirilmiĢtir. 

Nit mutantların fenotipik ayırımı için her izolata ait miseliyal diskler (4 mm 

çapında), CDA‟ya, CDA+ 0.2g/l hypoxantine‟e ve CDA+ sodium nitrite (0.5g/l)‟e 

inokule edilmiĢtir. Kültürler 27°C‟de 5 gün inkubasyona bırakılmıĢtır. CDA+ 

0.2g/l hypoxantine‟de wild tip gibi bol, CDA‟da ince geliĢen mutantlar nit1, hem 

CDA+ sodium nitrite‟te hem de CDA‟da ince geliĢen mutantlar nit3 olarak 

belirtilmiĢtir. Ayrıca hem CDA hem de CDA+ hypoxantine‟de ince geliĢen 

miselyuma sahip koloniler NitM olarak isimlendirilmiĢtir (Korolev et al. 2000b, 

Tsror (Lahkim) and Levin 2003). 

Vejetatif uyum gruplarının saptanması 

Fenotipik olarak farklı nit mutantlar arasındaki heterokaryosis, CDA besi 

ortamında 2 tekerrürlü olarak yapılmıĢtır. 9 cm çapında ve içerisinde CDA bulunan 

petriler altlarından 1-1.5cm uzaklıkta üçgen oluĢturacak Ģekilde iĢaretlenmiĢtir. 

Elde edilen nit mutantlar iĢaretli noktalara ekilmiĢ ve 24°C‟de 28 gün inkubasyona 

bırakılmıĢtır. 2 mutanta ait miselyumun karĢılaĢtığı yerde yoğun havai miselyum 

geliĢimi (prototrophic geliĢim) varsa bu heterokaryosisi yani komplementasyonu 

göstermektedir. Bu Ģekildeki heterokaryosis ile 2 farklı izolatın mutantlarının aynı 

VCG grubuna ait olduğuna karar verilir (Korolev et al. 2000b, Tsror (Lahkim) and 

Levin 2003).  

Tüm izolatların heterokaryosis çalıĢmaları tamamlandıktan sonra aynı VCG 

grubunda olduğu belirlenen bazı izolatlar ile Dr. Korolev ve Dr. Tsror 

(Lahkim)‟den sağlanan tester izolatlar arasında heterokaryosis testleri yapılmıĢ ve 
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VCG grupları belirlenmiĢtir. Değerlendirme; kombinasyonlar arasında tam bir 

heterokaryosis zonu oluĢumu “+”, hiç zon oluĢmaması “-”, hem geç oluĢan hemde 

ince, kabarık olmayan zayıf bir zon oluĢumu “+/-” Ģeklinde gösterilerek yapılmıĢtır 

(Korolev et al. 2000b).  

SONUÇLAR 

Ġzolasyon ve patojenisite çalıĢmaları 

Aydın Ġli‟nde 2004 ve 2005 yıllarında pamuk ekim alanı açısından önemli olan 12 

ilçede (Merkez, Yenipazar, Koçarlı, Germencik, Söke, Nazilli, Kuyucak, 

Buharkent, Ġncirliova, Çine, KöĢk, Karpuzlu) toplam 48 tarlaya gidilmiĢ ve 

Verticillium Solgunluğu belirtisi gösteren pamuklardan sap örnekleri alınmıĢtır. 

Hastalıklı bitkilerin alındığı tarlalardaki belirti tipleri ve elde edilen izolatlar 

aĢağıda verilmiĢtir (Çizelge 1 ve 2).  

Çizelge 1. 2004 yılı Verticillium dahliae izolatlarının belirti tipleri, pamuktaki (%) hastalık 

Ģiddetleri ve (%) yaprak dökümü  

Ġzolat no 
Ġzolatın elde 

edildiği ilçe 

Pamuk 

tarlasındaki 

belirti tipi 

Hast.Ģiddeti ort. 

( % )* 

Yaprak 

dökümü ort  

( %)* 

18/4 Ġncirliova YD 93.37     A 77.49 ABC 

19/3 Koçarlı YD, DM 89.99     AB 86.66 A 

12/3 KöĢk YD 88.95     ABC 82.59 AB 

20/2 Koçarlı YD 84.26     ABCD 72.22 ABC 

5/3  Nazilli YD 73.55     ABCDE 60.37 ABCDE 

22/2 Germencik YD 72.31     ABCDE 54.61 ABCDE 

17/3 Ġncirliova YD, DM 65.20    ABCDEF 62.03 ABCD 

16/3 Karpuzlu DM 64.33   ABCDEF 59.12 ABCDE 

24/2 Söke YD 64.28    ABCDEF 48.42 BCDEF 

13/1 Çine DM 62.57    ABCDEF 26.72 EFGH 

4/3 Yenipazar YD 57.33    ABCDEF 45.83 CDEFG 

14/1 Çine DM 55.16    BCDEFG 9.70 H 

23/1 Söke DM 52.66     CDEFG 14.51 GH 

15/2 Karpuzlu DM 49.55     DEFG 9.88 H 

3/1 Yenipazar DM 42.42    EFGH 18.51 FGH 

11/1 KöĢk YD 39.72    EFGHI 29.16 DEFGH 

8/2 Kuyucak DM, YD 34.15    FGHI 5.55 H 

10/1 Buharkent DM, YD 28.83     FGHI 12.50 GH 

1/2 Merkez DM 28.10     FGHI 8.33 H 

9/1 Buharkent DM, YD 19.58     GHI 4.17 H 

6/1 Nazilli YD 19.01     GHI 0.00 H 

2/1  Merkez  YD 12.54     HI 7.41 H 

7/2 Kuyucak DM, YD 3.83       H 4.17 H 
(*) Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen rakamlar arasında istatistiki açıdan fark yoktur. Duncan 

testi (p<0.05). YD: yaprak döken, DM: yaprak dökmeyen  
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2004 yılında hastalıklı bitki örneklerinin alındığı pamuk tarlalarının %30.4‟ ünde 

bitkiler yaprağını dökmezken, %43.5‟ i yaprağını büyük ölçüde dökmektedir. 

Verticillium solgunluğu belirtisi gösteren tarlaların %26.1‟ inde ise hem yaprağını 

dökmeyen hem de döken bitkilere rastlanmıĢtır (Çizelge 1). 2005 yılında, hastalıklı 

bitki örneklerinin alındığı pamuk tarlalarının da %29.2‟ sinde bitkiler yaprağını 

dökmezken, %62.5‟ i yaprağını dökmektedir. Verticillium solgunluğu belirtisi 

gösteren tarlaların %8.3‟ ünde ise hem yaprağını dökmeyen hem de döken bitkilere 

rastlanmıĢtır (Çizelge 2). Her iki yılda 12 ilçede 48 tarladan 47 V. dahliae izolatı 

elde edilmiĢtir.  

Çizelge 2. 2005 yılı Verticillium dahliae izolatlarının belirti tipleri, pamuktaki (%) hastalık 

Ģiddetleri ve (%) yaprak dökümü 

Ġzolat 

no 

Ġzolatın elde 

edildiği ilçe 

Pamuk 

tarlasındaki 

belirti tipi 

Hast. Ģiddeti ort. 

( % ) * 

Yaprak 

dökümü ort. 

(%)* 

16/1 Nazilli YD 100.00  A 100.00 A 

7/2  Koçarlı YD 91.33   AB 61.35 ABCD 

24/2 Karpuzlu YD 90.50    ABC 82.50 AB 

21/1 Çine YD 89.08   ABC 33.33 CDE 

5/3 Ġncirliova YD 88.77  ABC 86.11 AB 

18/3 Yenipazar YD 86.67    ABC 66.67 ABC 

4/2  Germencik YD 84.50   ABCD 67.80 ABC 

2/1  Söke YD 82.50    ABCD 73.97 AB 

8/2  Koçarlı YD 81.33    ABCD 60.37 BCD 

3/3  Germencik YD 76.96     ABCDE 69.73 ABC 

15/1 Nazilli DM 75.00    ABCDE 26.11 DE 

19/1 KöĢk DM, YD 74.75    ABCDE 25.00 DE 

14/1 Kuyucak YD 73.52    ABCDE 16.67 E 

10/3 Merkez DM 66.00    ABCDEF 32.50 CDE 

20/2 KöĢk DM 65.54     BCDEF 10.00 E 

22/2 Çine YD 65.37    BCDEF 11.67 E 

23/3 Karpuzlu YD 57.33     BCDEFG 3.33 E 

9/1 Merkez DM 56.77     CDEFG 18.89 E 

17/3 Yenipazar DM, YD 50.91      DEFG 3.33 E 

13/3 Kuyucak YD 47.12     EFG 4.17 E 

11/2 Buharkent DM 39.16      FG 3.33 E 

6/2  Ġncirliova YD 37.17      FG 23.60 DE 

1/1  Söke DM 29.73      G 7.15 E 

12/1 Buharkent DM 29.50      G 0.00 E 
(*) Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen rakamlar arasında istatistiki açıdan fark yoktur, Duncan 

testi (p<0.05). YD: yaprak döken, DM: yaprak dökmeyen 

2004 yılı V. dahliae pamuk izolatları incelendiğinde, 17/3 ve 18/4 (Ġncirliova), 19/3 

ve 20/2 (Koçarlı), 12/3 (KöĢk), 5/3 (Nazilli), 22/2 (Germencik), 16/3 (Karpuzlu), 

24/2 (Söke), 13/1 (Çine), 4/3 (Yenipazar) no‟lu izolatların virülensinin yüksek 

olduğu ve bu izolatların istatistiki olarak aynı grupta yer aldığı, 7/2 ve 8/2 
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(Kuyucak), 1/2 ve 2/1 (Merkez), 6/1 (Nazilli), 9/1 ve 10/1 (Buharkent),11/1 

(KöĢk), 3/1 (Yenipazar) izolatlarının ise virülensinin düĢük olduğu ve bu izolatların 

da diğer grupta yer aldığı görülmektedir. 14/1 (Çine), 23/1 (Söke), 15/2 (Karpuzlu) 

izolatları ise ayrı bir grup oluĢturmuĢtur. Pamuk bitkileri yüzde yaprak dökümü 

açısından değerlendirildiğinde ise, 19/3 ve 20/2  (Koçarlı), 12/3 (KöĢk), 17/3 ve 

18/4 (Ġncirliova), 5/3 (Nazilli), 16/3 (Karpuzlu) ve 22/2 (Germencik) izolatlarının 

yaprak döktürme yüzdelerinin %54.61-86.66 arasında değiĢtiği ve bu izolatların 

istatistiki olarak aynı grupta yer aldığı saptanmıĢtır. Bu da bize virülensi yüksek 

olan V. dahliae izolatlarının yaprak döktürme yüzdelerinin de yüksek olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca yaprak döktürme yüzdeleri yüksek olan izolatların, pamuk 

tarlasındaki hastalıklı bitkilerin belirti tipi (yaprak döken ve yaprak dökmeyen) 

değerlendirmesiyle paralellik gösterdiği de görülmektedir. 6/1 (Nazilli), 9/1 ve 10/1 

(Buharkent), 7/2 ve 8/2 (Kuyucak), 2/1 ve 1/2 (Merkez), 13/1 ve 14/1 (Çine), 15/2 

(Karpuzlu), 23/1 (Söke), 3/1 (Yenipazar) ve 11/1 (KöĢk) izolatlarının ise pamukta 

yaprak döktürme yüzdeleri %0.00-29.16 arasında değiĢmiĢ ve bu izolatlar istatistiki 

olarak aynı grupta yer almıĢtır. Ancak yaprak döktürme yüzdeleri düĢük olan 

izolatlar, bu izolatların alındığı pamuk tarlasındaki hastalıklı bitkilerin belirti tipi 

ile karĢılaĢtırıldığında farklılıklar saptanmıĢtır.  

Aydın Ġli‟nde 2005 yılında pamuk ekim alanlarından elde edilen V. dahliae 

izolatlarının pamuktaki yüzde hastalık Ģiddetlerinin %29.5-100.00 arasında 

değiĢtiği ancak 16/1 ve 15/1 (Nazilli), 7/2 ve 8/2 (Koçarlı), 24/2 (Karpuzlu), 21/1 

(Çine), 5/3 (Ġncirliova), 18/3( Yenipazar), 4/2 ve 3/3 (Germencik), 2/1(Söke), 19/1 

(KöĢk) ve 14/1 (Kuyucak) ve 10/3 (Merkez) izolatlarının virülensinin yüksek 

(ortalama hastalık Ģiddeti %66.00-100.00) olduğu belirlenmiĢtir. 12/1 ve 11/2 

(Buharkent), 1/1 (Söke), 6/2 (Ġncirliova), 13/3 (Kuyucak), 17/3 (Yenipazar), 9/1 

(Merkez) ve 23/3 (Karpuzlu) izolatların ise virülensinin düĢük olduğu ve bu 

izolatların istatistiki olarak aynı grupta yer aldığı saptanmıĢtır. Sonuçlar pamuk 

bitkisindeki yüzde yaprak dökümü açısından değerlendirildiğinde de, virülensi 

yüksek olan izolatların, yaprak döktürme yüzdelerinin de genellikle yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir (Çizelge 2). Bu izolatların pamuktaki yüzde yaprak döküm değerleri 

%66.67-100.00 arasında değiĢmiĢ ve sonuçlar pamuk tarlasındaki belirti tipi 

gözlemleriyle de örtüĢmüĢtür.  

Vejetatif uyum grubu çalıĢmaları 

47 V.dahliae izolatının 10 tanesinden nit mutant edilememiĢ, 8 izolattan ise 

klorate‟a dayanıklı koloni elde edilemediği için nit mutant değerlendirmesine 

alınamamıĢtır. Bu nedenle çalıĢmalarda 24 V. dahliae izolatından toplam 64 nit 

mutant elde edilmiĢtir. Bu mutantların 63‟ü (%98.44) nit1 iken 1‟i (%1.56) NitM 

fenotipinde yer almıĢtır. ÇalıĢma sonunda nit 3 fenotipine rastlanmamıĢtır (Çizelge 

3, 4). 
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Çizelge 3. 2004 yılında pamuktan elde edilen V. dahliae izolatlarının fenotipik ayrımı 

Ġlçe 
Ġzolat 

no 

Klorate’a 

dayanıklı¹ 

Değ. alınan mutant 

sayısı² (5 diskten) 
nit1 nit3 NitM 

Merkez 
1/2 10 3 3 - - 

2/1 10 1 - - 1 

Yenipazar 
3/1 10 3 3 - - 

4/3*      

Nazilli 
5/3 10 Mutant yok.    

6/1 10 4 4 - - 

Kuyucak 
7/2 10 1 1 - - 

8/2 10 4 4 - - 

Buharkent 
9/1 10 5 5 - - 

10/1 10 Mutant yok.    

KöĢk 
11/1 8 4 4 - - 

12/3 10 1 1 - - 

Çine 
13/1 10 1 1 - - 

14/1*      

Karpuzlu 
15/2 10 2 2 - - 

16/3 10 4 4 - - 

Ġncirliova 
17/3 10 Mutant yok.    

18/4 8 Mutant yok.    

Koçarlı 
19/3*      

20/2 10 Mutant yok.    

Germencik 22/2*      

Söke 
23/1 10 Mutant yok.    

24/2*      

TOPLAM  176 33 32 - 1 
1WAC‟e 10 adet V. dahliae diski ekildi. Klorate‟ dayanıklı olanlardan ince geliĢen 5 disk  

CDA‟a aktarıldı. 
2CDA‟a ekilen 5 diskten ince geliĢenler mutant olarak değerlendirildi. 

* Kontaminasyon nedeniyle izolat elden çıkmıĢtır. 
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Çizelge 4. 2005 yılında pamuktan elde edilen V. dahliae izolatlarının fenotipik ayrımı 

Ġlçe 
Ġzolat 

no 

Klorate’a 

dayanıklı¹ 

Değ.alınan mutant 

sayısı² (5 diskten) 
nit1 nit 3 Nit M 

Söke 
1/1 10 1 1 - - 

2/1 -     

Germencik 
3/3 10 1 1 - - 

4/2 10 1 1 - - 

Ġncirliova 
5/3 10 Mutant yok.    

6/2 10 4 4 - - 

Koçarlı 
7/2 -     

8/2 -     

Merkez 
9/1 9 4 4 - - 

10/3 10 Mutant yok.    

Buharkent 
11/2 9 3 3 - - 

12/1 9 3 3 - - 

Kuyucak 
13/3 9 Mutant yok.    

14/1 -     

Nazilli 
15/1 9 5 5 - - 

16/1 -     

Yenipazar 
17/3 -     

18/3 -     

KöĢk 
19/1 10 4 4 - - 

20/2 9 2 2 - - 

Çine 
21/1 10 1 1 - - 

22/2 -     

Karpuzlu 
23/3 10 Mutant yok.    

24/2 5 2 2 - - 

TOPLAM  149 31 31 - - 
1WAC‟e 10 adet V. dahliae diski ekildi. Klorate dayanıklı olanlardan ince geliĢen 5 disk CDA‟a 

aktarıldı. 
2CDA‟a ekilen 5 diskten ince geliĢenler mutant olarak değerlendirildi. 

Heterokaryosis testleri sonucunda V. dahliae izolatlarının %91.7‟si VCG2B, 

%4.2‟si VCG1 ve %4.2‟si VCG2A olarak bulunmuĢtur. VCG2B olduğu belirlenen 

V. dahliae izolatlarının %18.2‟si VCG1 ile zayıf uyum göstermiĢtir. Ayrıca 

VCG2A sadece Karpuzlu ilçesine ait bir izolatta görülürken, VCG1 izolatı da 

Merkez ilçede saptanmıĢtır.  Nazilli, Merkez, Karpuzlu ve Söke ilçelerinde de 4 V. 

dahliae izolatının VCG1 ile zayıf uyum gösterdiği tespit edilmiĢtir. V. dahliae 

izolatının hiçbiri VCG4B ile eĢleĢmemiĢtir (Çizelge 5, ġekil 1). 
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Çizelge 5. Aydın Ġli‟nde 2004-2005 yıllarında pamuklardan izole edilen Verticillium 

dahliae tek spor izolatlarına ait mutantlar ile tester izolatlar arasında yapılan 

heterokaryosis testleri 

Ġlçe Ġzolat no  

Tester izolatların grupları, isimleri ve fenotipleri 

VCG1 

cot 201 

(Nit M) 

VCG2A 

Ep-8 

(Nit M) 

VCG2B 

cot 11 

(Nit M) 

VCG4B 

Pn-4 

(Nit M) 

Merkez 

1/2 - - + - 

2/1 +/- - + - 

9/1 + - +/- - 

Yenipazar 3/1 - - + - 

Ġncirliova 6/2 - - + - 

Germencik 
3/3 - - + - 

4/2 - - + - 

Nazilli 
6/1 - - + - 

15/1 +/- - + - 

Kuyucak 
7/2 - - + - 

8/2 - - + - 

Buharkent 

9/1 - - + - 

11/2 - - + - 

12/1 - - + - 

KöĢk 

11/1 - - + - 

12/3 - - + - 

19/1 - - + - 

20/2 - - + - 

Çine 
13/1 - - + - 

21/1 - - + - 

Karpuzlu 

15/2 - - + - 

16/3 +/- - + - 

24/2 - + - - 

Söke 1/1 +/- - + - 
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ġekil 1. Aydın Ġli‟nde 2004-2005 yıllarında pamuklardan elde edilen Verticillium dahliae 

izolatlarının VCG‟lerinin ilçelere göre dağılımı. 

TARTIġMA VE KANI 

Aydın Ġli‟nde 2004 ve 2005 yıllarında pamuk ekim alanı açısından önemli 12 

ilçede 48 tarladan 47 V. dahliae izolatı elde edilmiĢtir. Bu izolatların patojenisite 

çalıĢmalarında hastalık Ģiddetlerinin %3.83-100 arasında değiĢtiği ve 25 V. dahliae 

izolatı (%53.2)‟nın virülensinin yüksek, 5 (%10.6)‟inin orta ve 17 (%36.2)‟sinin 

düĢük olduğu bulunmuĢtur (Çizelge 1 ve 2). V. dahliae izolatları yaprak dökümü 

açısından değerlendirildiğinde virülensi düĢük olan izolatların hepsinin pamuktaki 

yaprak döktürme yüzdelerinin düĢük (%0.0-29.16), virülensi yüksek izolatların ise 

büyük kısmının yüksek (%59.12-100) olduğu görülmektedir. Onan and Karcılıoğlu 

(1998) ise, Ege Bölgesi‟nde Pamuk Solgunluk Hastalığı etmeni V. dahliae‟nin 

patotiplerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada 85 izolat kullanmıĢ ve 

yapılan inokulasyon çalıĢmalarında 10
7
 spor/ml‟lik inokulumun Deltapine pamuk 

çeĢidinde yaprak dökmeksizin ölüme neden olduğunu, Acala pamuk çeĢidinde ise 

hafif simptom oluĢturduğunu bildirmiĢtir. 47 V. dahliae izolatının 10 tanesinden nit 

mutant edilememiĢ, 8 izolattan ise klorate‟a dayanıklı koloni elde edilemediği için 

nit mutant değerlendirmesine alınamamıĢtır. Bu nedenle çalıĢmalarda 24 V. dahliae 
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izolatından toplam 64 nit mutant elde edilmiĢtir. Bu mutantların 63‟ü (%98.44) nit1 

iken 1‟i (%1.56) NitM fenotipinde yer almıĢtır. ÇalıĢmalar sonunda nit 3 fenotipine 

rastlanmamıĢtır (Çizelge 3,4). Nitekim DerviĢ ve Biçici (2003), pamuk, patlıcan, 

karpuz, bamya ve zeytinden elde edilen 89 V. dahliae izolatının fenotipini 

belirlemiĢ ve bu izolatlardan 70 tanesinin nit1 (%78.65), 2 tanesinin nit3 (%2.24) 

ve 17 tanesinin Nit M fenotipinde (%19.1) olduğunu belirtmiĢtir. 

DerviĢ ve Biçici (2005) tarafından Akdeniz Bölgesinde pamuktan elde edilen V. 

dahliae izolatları ile yapılan vejetatif uyum çalıĢmalarında VCG2A, VCG2B ve 

VCG4B gibi sadece yaprak dökmeyen patotipler elde edilmesine rağmen, Göre 

(2007) Ege Bölgesinde pamuk alanlarından elde edilen 101 V. dahliae izolatının 

46‟sının VCG1, 12‟sinin VCG2A, 33‟ünün VCG2B, 4‟ünün VCG4B olduğunu 

belirtmektedir. Elena (2000), Yunanistan‟da hastalıklı pamuk bitkilerinden elde 

edilen 28 V. dahliae izolatından 20‟sinin VCG2B, 3‟ünün VCG2A ve VCG2B ile 

kuvvetli reaksiyon gösterdiğini belirtmiĢtir. 5 izolat ise kendine uyuĢmaz olarak 

bulunmuĢtur.  

Yapılan benzer çalıĢmalarda da Ġspanya‟dan alınan 57 V. dahliae pamuk izolatı‟nın 

26‟sı VCG1, 25‟i VCG2A ve 5‟i VCG4B olarak değerlendirilmiĢtir. Bir izolatta 

kendine uyuĢmaz olarak bulunmuĢtur. Ġsrail‟den alınan 178 V. dahliae pamuk 

izolatının 114‟ü VCG2B, 63‟ü VCG4B ve 1‟i VCG2A olarak dağılmıĢtır (Korolev 

et al. 2000a). Yunanistan, Ġsrail ve Ġspanya‟dan elde edilen pamuk izolatları ile 

yapılan çalıĢmalar, Yunanistan ve Ġsrail‟deki V. dahliae pamuk izolatlarında 

VCG2B‟nin yaygın olduğunu, Ġspanya‟da VCG1‟in görüldüğü ve VCG2B‟nin 

görülmediğini göstermektedir. Bu sonuçlar çerçevesinde, bulgularımız Yunanistan 

ve Ġsrail‟de elde edilen sonuçlara benzerlik göstermiĢtir.  

ÇalıĢmamızda, V. dahliae izolatlarının pamuk bitkisindeki yüzde hastalık Ģiddeti ve 

yüzde yaprak dökümü değerleriyle elde edilen VCG sonuçları arasında iliĢki olup 

olmadığı incelendiğinde, VCG2B ve VCG1 içerisinde hem yüzde hastalık Ģiddeti 

hem de yüzde yaprak dökümü düĢük ve yüksek izolatların  (Çizelge 1,2) yer aldığı 

görülmektedir. Korolev et al. (2000a, b), VCG2B‟deki tüm pamuk izolatlarının 

Ģiddetli yaprak belirtileri, cüceleĢme ve çoğu zaman ölüme neden olduğunu ancak 

izolatlar pamuk bitkilerine inokule edildiklerinde yaprak dökülmesine neden 

olmadıklarını veya az yaprak dökümü olduğunu belirtmiĢ ve bunları pamukta 

“yaprak döken benzeri” patotip olarak tanımlanmıĢtır. 

Bu çalıĢma ile Aydın Ġli‟nde pamuğu hastalandıran V. dahliae populasyonunun 

çoğunluğunun VCG2B olduğu, VCG2A ve VCG1‟in ise sınırlı olduğu 

görülmektedir. ÇalıĢmamızda pamuk ekim alanlarından elde edilen 47 V. dahliae 

izolatının yarısının virülensinin yüksek ve genellikle virülensi yüksek izolatların 

yaprak döktürme yüzdelerinin de fazla olduğu belirlenmiĢtir. Ancak bu izolatların 

T-1 (yaprak döktüren) veya SS-4 (yaprak döktürmeyen) patotipi olup olmadığı 

bilinmemektedir. Patotiplerin belirlenmesi için daha detaylı çalıĢmalara gereksinim 

vardır. 
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